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Se ha llevado a cabo un acalorado de-
bate en relación a si el aumento de los 
casos de malaria en las tierras altas de 
Kenya que se ha observado en los últi-
mos treinta años puede asociarse con 
los cambios locales de temperatura, 
y si esos cambios están conectados 
a los procesos de cambio climático a 
escala mundial. Hay muchos estudios 
que documentan el debate (12, 16, 18, 
19). El caso de las tierras altas kenia-
nas viene a colación, puesto que otras 
zonas de África se enfrentan a retos si-
milares, como es el caso de las tierras 
altas de Etiopía, Ruanda, Burundi y la 
República Unida de Tanzania.
Un nuevo estudio (2), apoyado por el 
Departamento Meteorológico de Kenya 
(KMD), establece una tendencia de ca-
lentamiento a largo plazo en Kericho, 
en las tierras altas de Kenya, y asocia la 
tendencia en parte con las temperaturas 
de la superficie del mar y de la superfi-
cie terrestre en los trópicos. El estudio 
aporta importantes pruebas para re-
solver el debate, y también demuestra 
que la asociación con los Servicios Me-
teorológicos e Hidrológicos Nacionales 
resulta fundamental para garantizar la 
disponibilidad de los datos y servicios 
climáticos correspondientes.
La malaria es la enfermedad más cono-
cida con sensibilidad ante los cambios 
en el clima. La dinámica de su trans-
misión es compleja, con interacciones 
entre múltiples factores en constante 
cambio, cuya medición requiere un 
gran esfuerzo. El desarrollo del mos-
quito vector o del parásito depende de 
la temperatura y, por tanto, los mode-
los de transmisión son altamente sen-
sibles a las variaciones en la tempera-
tura ambiente.
En este estudio, los datos empleados 
incluían datos climatológicos, tempe-
ratura, precipitación y presión de va-
por. La información climática ayuda a 
vigilar y a pronosticar la distribución 
de la malaria, la estacionalidad, la va-
riabilidad de un año a otro y las tenden-
cias a largo plazo. Los profesionales de 
la salud reconocen cada vez en mayor 
medida que el conocimiento del clima 
supone un requisito previo para llevar 
a cabo una evaluación precisa de las 
intervenciones de la malaria.
Con el fin de aprovechar las nuevas 
oportunidades de cara a la gestión de 
los riesgos para la salud relacionados 
con el clima, es preciso que la comuni-
dad sanitaria:
•	 se asocie con las comunidades de 
investigación y de servicios en el 
plano climático y medioambiental;
•	 trabaje para superar las barreras 
políticas e institucionales; e
•	 identifique oportunidades para 
utilizar con eficacia la información 
climática en las políticas sanitarias 
y en la toma de decisiones.
Asimismo, las comunidades meteo-
rológicas y climáticas nacionales de-
ben dar pasos para suministrar una 
información y unos servicios climáti-
cos que sean relevantes en términos 
de política para el sector sanitario. 
El Marco Mundial para los Servicios 
Climáticos, el resultado clave de la 
Tercera Conferencia Mundial sobre el 
Clima (2009), junto con iniciativas afri-
canas como Clima para el desarrollo 
en África, abordarán la disponibilidad 
de datos, los servicios climáticos per-
sonalizados y las relaciones eficaces 
que se centren en las necesidades del 
usuario. Los servicios deberían perso-
nalizarse con arreglo a la demanda, y 
la comunidad sanitaria debería lograr 
que se escucharan sus necesidades 
(18, 19). Por este motivo, el estudio ín-
tegro sobre Kericho se ha publicado en 
círculos sanitarios, y este artículo que 
lo acompaña se ha elaborado para la 
comunidad meteorológica.
La malaria en 
África Oriental
Desde que en 1998 se apuntó la posi-
bilidad de que el calentamiento global 
podría ocasionar la expansión geo-
gráfica de la transmisión de la malaria 
hasta zonas elevadas (1) anteriormente 
libres de la enfermedad, han sido mu-
chas las publicaciones revisadas por 
colegas, artículos en periódicos, edi-
toriales y blogs que se han escrito sin 
poder resolver el debate. La controver-
sia se ha centrado en las fincas de té 
situadas en Kericho, un distrito de las 
tierras altas de África oriental, que se 
encuentra entre 1 600 y 3 000 metros 
por encima del nivel del mar, al oeste 
del Gran Valle del Rift, en Kenya. La 
región reúne las condiciones idóneas 
para cultivar té, gracias a su clima tem-
plado y a una precipitación bien distri-
buida. Los datos recogidos durante 
más de 30 años y confirmados por el 
1  Departamento Meteorológico de Kenya. 
2  Instituto internacional de investigación sobre el clima y la sociedad, Instituto de la Tierra de 
la Universidad de Columbia (Estados Unidos).
Este artículo es una adaptación de un informe íntegro del estudio “Raised temperatures over 
the Kericho tea estates: Revisiting the climate in the East African highlands malaria debate”, 
publicado en la revista Malaria Journal en 2011, 10:12. Puede consultarse en: http://www.
malariajournal.com/content/10/1/12.
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laboratorio en relación con la inciden-
cia de la malaria están disponibles en 
las instalaciones sanitarias de la finca 
de té de Brooke Bond (Unilever), con 
atención meticulosa a la cobertura de 
la intervención, a la demografía y al 
entorno. Los datos climáticos oficiales 
a nivel local no han estado disponi-
bles, dando lugar a un debate acerca 
de la correlación entre las tendencias 
térmicas y la malaria.
Una serie temporal de datos, sometidos 
a control de calidad, correspondientes 
a la temperatura y precipitación dia-
rias de la estación de observación del 
KMD en Kericho ha ayudado a resolver 
esta controversia, que se había pro-
longado a lo largo de varias décadas. 
Durante las tres últimas décadas se ha 
registrado una importante tendencia 
Los datos climáticos de Kericho confirman la tendencia de calentamiento
El estudio conjunto del Instituto internacional 
de investigación sobre el clima y la sociedad 
del Instituto de la Tierra, en la Universidad de 
Columbia (Estados Unidos), y del KMD pone 
de manifiesto la importancia de conocer los 
orígenes de los datos climáticos, así como la 
necesidad de efectuar un control de calidad 
y de comprender los mecanismos a través 
de los cuales la variabilidad y el cambio del 
clima a nivel local se relacionan con los pro-
cesos climáticos de mayores dimensiones 
antes de extraer cualquier conclusión.
Un análisis de la información meteorológica 
de “patrón de oro”, suministrada por el KMD, 
ofrece pruebas claras de las tendencias de 
calentamiento en las temperaturas máximas, 
mínimas y medias entre 1979 y 2009. Ade-
más, las tendencias positivas altamente sig-
nificativas (p < 0,01; 0,21 ºC, 0,24 ºC y 0,21 ºC 
por década en los casos de las temperaturas 
medias, máximas y mínimas, respectivamen-
te) presentadas en este informe se hallaron 
tras una meticulosa corrección de la serie 
temporal, un proceso que habrá reducido 
cualquier tendencia registrada en el conjunto 
de datos de Kericho más que exagerarla.
Además, se calcularon las desviaciones 
mensuales con respecto a los valores me-
dios mensuales a largo plazo (1980-2009) de 
temperatura y precipitación máxima, mínima 
y media. Posteriormente, se aplicó una me-
dia móvil de 11 meses a uno de los grupos 
de series temporales resultantes. Las cuatro 
variables también se conservaron a efectos 
de analizarlas con otras variables climáticas, 
incluidas las series temporales mensuales en 
las que se ha eliminado la tendencia lineal. 
Los datos de temperatura de la superficie 
marina tropical también se incluyeron en el 
análisis.
La serie temporal de temperatura media de 
Kericho se comparó, por ejemplo, con la 
temperatura media de la superficie marítima 
tropical (25ºS-25ºN) y con las anomalías de 
la temperatura terrestre (desviaciones con 
respecto a los valores medios mensuales 
durante el período 1980-2009). A cada serie 
temporal se le aplicó una media móvil de 11 
meses para resaltar de este modo las varia-
ciones asociadas al fenómeno de El Niño/Oscilación Austral. Se encontraron importantes correlaciones entre la 
media de temperatura y la serie temporal perteneciente a los dos trópicos (véase la figura).
También se llevó a cabo una comparación de tendencias para dos versiones de los datos de la Universidad de 
Anglia del Este. Posteriormente, para estas dos versiones del conjunto de datos se determinó la desviación de 
la temperatura media mensual (1971-2000) correspondiente a los datos del punto de rejilla más cercano a la 
estación de Kericho (se aplicó una media móvil de 11 meses). La línea de tendencia para la v2.1 presenta una 
pendiente positiva, mientras que el CRU05 provisional, básicamente, no muestra tendencia alguna.
Series temporales de Tn basadas en las versiones CRU05 y v2.1 de los datos 
CRU de la Universidad de Anglia del Este correspondientes al período 1970 
a 1995 (CRU05) y 2002 (v2.1). Las regresiones lineales que mejor se ajustan 
se representan mediante una línea discontinua para las dos versiones, que 
muestra importantes diferencias. Fuente: Omumbo et al., Malaria Journal, 2011, 10:12.
Series temporales de desviaciones mensuales con respecto a los valores 
medios 1980-2009 (en grados Celsius) con la aplicación de una media móvil de 
11 meses para: la temperatura media de Kericho (línea verde), la temperatura 
de la superficie del mar tropical global (25ºS-25ºN) (línea roja) y la temperatura 
media de la zona tropical terrestre (línea azul). Las barras coloreadas de la 
parte inferior del gráfico muestran la aparición de los fenómenos de El Niño 
y La Niña (teniendo en cuenta la definición en uso en el Centro de predicción 
climática de los Estados Unidos). Consulte el otro gráfico para conocer las 
correlaciones temporales entre estas variables. Fuente: Omumbo et al., Malaria 
Journal, 2011, 10:12.
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térmica al alza. Estos resultados refuer-
zan la idea de que el clima debería de 
tenerse en cuenta, junto con factores 
como el cambio en el uso de la tierra y 
la resistencia a los medicamentos, a la 
hora de considerar las tendencias en la 
malaria y los impactos de las interven-
ciones encaminadas a su control.
Controversia: unos 
consideran que el 
entorno es caluroso, 
pero otros no
Los estudios previos sobre Kericho 
y otros lugares de las tierras altas de 
África oriental ofrecen evidencias cla-
ras de la aparición y el resurgimiento 
de la malaria en las décadas de 1980 
y 1990 (3). Esta tendencia puede ha-
ber sido atajada o invertida en algunas 
zonas merced a intervenciones a gran 
escala contra la malaria desde 2005. 
Los estudios que utilizan datos rela-
tivos a la malaria procedentes de las 
fincas de té de Kericho concluían que 
los cambios climáticos no constituían 
un factor importante que contribuyera 
a la tendencia observada (3, 4). El mo-
tivo por el que los estudios previos no 
concuerdan con los actuales es que 
los investigadores tenían un acceso 
limitado a los datos de calidad de las 
estaciones meteorológicas de Kericho.
Los estudios dependían en gran me-
dida de series de corta duración de 
datos de las estaciones, con un control 
de calidad inadecuado o ignorando 
completamente las observaciones lo-
cales sobre el terreno, en favor de da-
tos interpolados que están destinados 
a análisis regionales o de escala glo-
bal, y utilizando solamente una parte 
de las estaciones gestionadas por los 
Servicios Meteorológicos e Hidrológi-
cos Nacionales. En consecuencia, los 
analistas dependían de las tempera-
turas superficiales interpoladas, una 
selección pobre para llevar a cabo un 
análisis a nivel local. Estas limitacio-
nes han sido claramente definidas por 
los productores de estos datos (5).
Lagunas en los 
datos climáticos
Aunque resulta asumible dentro del 
marco de los servicios meteorológicos 
nacionales, el coste de obtener regis-
tros diarios supone una importante li-
mitación. La brecha existente desde el 
punto de vista técnico, de capacidad e 
institucional tiene que superarse con el 
fin de conseguir un acceso íntegro, un 
control de calidad y un uso adecuado 
de estos datos (6).
Los datos climáticos reticulares de do-
minio público han mejorado en mu-
chas zonas del planeta, pero su pre-
cisión depende en gran medida de la 
calidad y de la coherencia de los datos 
de observación de entrada. Debido al 
acceso inadecuado a las observacio-
nes de las estaciones, muchos estu-
dios sobre las tendencias de la tempe-
ratura de Kericho basaron sus análisis 
en versiones de datos reticulares de-
sarrolladas por la Unidad de investi-
gación del clima de la Universidad de 
Anglia del Este. Los datos son valores 
medios mensuales de variables climá-
ticas en superficie correspondientes a 
zonas terrestres de todo el mundo que 
se han desarrollado para aplicaciones 
continentales o globales (5). La falta de 
acuerdo con respecto a las tendencias 
de la temperatura en Kericho procede 
en buena parte de la utilización de es-
tos datos interpolados.
Los análisis previos de los datos sobre 
malaria de las fincas de té de Kericho 
mediante observaciones meteoroló-
gicas medias mensuales a nivel local 
registradas en la Tea Research Foun-
dation no encontraron ninguna evi-
dencia de cambios importantes en el 
clima a lo largo del período en el que 
se había observado el aumento de la 
malaria (3, 7). Los autores concluye-
ron que la resistencia a los medica-
mentos era la causa más probable 
del aumento de la transmisión de la 
malaria en vez del cambio climático. 
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Además, el análisis de Fourier de una 
versión ampliada del mismo conjunto 
de datos se utilizó para inferir que la 
incidencia observada del período in-
terepidémico de malaria en Kericho 
estaba relacionada con la dinámica de 
la población más que con cambios cí-
clicos en la temperatura o en la preci-
pitación (8, 9). La inclusión del índice 
de oscilación austral en el análisis no 
cambió el resultado. Estudios poste-
riores de los mismos autores fueron 
respaldados por el conjunto de datos 
reticulares de la Universidad de An-
glia del Este (4, 9-12) y llevaron a los 
autores a concluir que “los análisis de 
las series temporales de malaria en 
emplazamientos como Kericho han 
puesto de manifiesto que la inciden-
cia de la malaria en las tierras altas de 
Kenya ha aumentado ante la ausencia 
de cambios covariantes en el clima” 
(10).
Otros autores llamaron la atención so-
bre el uso inadecuado de los datos de 
la Universidad de Anglia del Este (13), 
mientras que algunos malinterpreta-
ron los datos como si estuvieran basa-
dos en registros meteorológicos loca-
les oficiales y concluyeron que el clima 
no puede considerarse un factor im-
portante en la frecuencia y en la inten-
sidad de las epidemias de malaria en 
las tierras altas de Kenya. Por ejemplo, 
un artículo de análisis de 2008 sobre la 
malaria y el calentamiento global (14) 
hacía referencia al análisis de Kericho 
(18) y rezaba lo siguiente: “Además, 
una serie de registros meteorológicos 
bien conservados no muestra cambios 
significativos en la temperatura duran-
te las décadas recientes”. Otros estu-
dios (9, 15, 16) han alcanzado conclu-
siones parecidas.
Eliminando lagunas de 
datos
En el último estudio se compararon 
tres versiones recientes de los datos 
de la Universidad de Anglia del Este, 
la más reciente de ellas incorporaba 
cuatro años adicionales de observa-
ciones; todas se examinaron para de-
terminar la coherencia temporal. Las 
variaciones climáticas locales obser-
vadas en Kericho también se compara-
ron con variaciones climáticas a mayor 
escala, entre ellas la temperatura de la 
superficie del mar y el fenómeno de El 
Niño/Oscilación Austral.
El KMD salvó las lagunas existentes 
a través de la construcción de series 
temporales digitalizadas de tempera-
turas diarias máximas y mínimas, así 
como de precipitación acumulada para 
la estación de observación de Kericho 
(33,35ºE, 0,36ºS). Los datos abarcan 
desde el 1 de enero de 1979 hasta el 
31 de diciembre de 2009 en lo que a 
temperaturas máximas y mínimas se 
refiere y, para la precipitación, del 1 
de enero de 1980 al 31 de diciembre 
de 2009. El Instituto de formación e 
investigación meteorológica del KMD, 
en Nairobi, llevó a cabo el control de 
calidad, que incluía:
•	 actualización de registros pendien-
tes;
•	 verificación de nuevos registros; y
•	 comprobaciones del alcance y la 
coherencia.
Se procedió a examinar una serie tem-
poral mensual ajustada de temperatu-
ras máximas, mínimas y medias con 
el fin de buscar tendencias temporales 
estadísticamente significativas entre 
1977 y 2009. Para las tres variables 
térmicas se encontraron tendencias al 
alza del orden de +0,2 ºC por década. 
Mientras que los factores locales pue-
den contribuir a la tendencia al alza en 
Kericho, se dedujo que esta guardaba 
coherencia con las tendencias registra-
das en los trópicos a nivel global. Esto 
indica que es probable que las varia-
ciones climáticas tanto locales como a 
gran escala estén actuando, y da una 
validez adicional al hallazgo de una 
tendencia al alza de las temperaturas 
en este emplazamiento.
El valor de unos 
datos fiables
El clima sigue siendo un posible ele-
mento impulsor de la malaria. Las me-
diciones climáticas, efectuadas fuera 
del sector sanitario, tienen un carác-
ter exclusivo puesto que se registran 
con arreglo a normas reconocidas 
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internacionalmente y en intervalos de 
tiempo regulares y definidos. Esto per-
mite realizar análisis sistemáticos a es-
cala local y global con el fin de facilitar la 
comparación a través de emplazamien-
tos geográficos y a lo largo de períodos 
de tiempo prolongados. Las caracterís-
ticas fundamentales de la climatología, 
la estacionalidad, el ritmo diurno y la 
predictibilidad potencial para múltiples 
escalas temporales (meteorológicas, 
estacionales, decenales y más largas) 
las hace ideales como capas de infor-
mación adicional para el sector sanita-
rio de cara a su aplicación en tareas de 
evaluación, vigilancia y predicción de la 
vulnerabilidad asociada a la malaria.
Los datos climáticos nos ayudan a 
comprender las características epide-
miológicas de la malaria en un entorno 
global cambiante. Un requisito previo 
es el correspondiente control de cali-
dad de los datos climáticos y epide-
miológicos. Las tendencias positivas 
en las tres variables climáticas (tem-
peraturas media, máxima y mínima) 
sugieren que los factores climáticos en 
Kericho no pueden descartarse como 
impulsores de la variabilidad y de las 
tendencias en la incidencia de la ma-
laria.
Aunque la importancia de la tendencia 
de calentamiento que se ha observado 
en este estudio (> 0,2 ºC por década) en 
relación con los cambios en el poten-
cial de transmisión de la malaria aún 
tiene que valorarse, las indicaciones 
procedentes de otros estudios apun-
tan a que, en esta región, incluso un 
cambio moderado en la temperatura 
puede tener un efecto significativo 
sobre la transmisión (16, 17). Para 
garantizar una comprensión ade-
cuada de los procesos climáticos 
que intervienen en la transmisión de 
la enfermedad, es necesario contar 
con datos de alta calidad junto con 
la interpretación avezada de los epi-
demiólogos, científicos climáticos y 
meteorólogos.
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